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Abstract of EP0671504 

Prodn, of foam material from waste paper etc. in any shape entails preliminary prodn. steps leading to a 
fluid, pref. water, based pulp from the raw material. Additives may be supplied to achieve the required 
characteristics of the finished product. Here, the foaming and solidification of the pulp results from the 
effect of microwave radiation. Pref. the required quantity paper pulp is introduced in any shape and 
following microwave radiation is released from its mould. This is made of microwave transparent material 
in the radiation area, does not couple with the radiation and does not impede the expansion of the paper 
pulp or the fluid vaporisation through the mould. 
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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2ur Her$tel« 
lung von geschSumtam Material aud Altpapier und 
dgl., d.h- als RohStOff 8ind gleichermaBen Papier, 
Pappe, Aitpappe Oder MateriaJien mit ahnlichen Ei- 
genschaften einsetzbar. entweder sortenrein Oder als 
Rohstoffgernisch. 

Unter ROckgriff auf bekannte vorbereitende Verfah- 
rensschrrtta wird aus diesen Rohmateri alien ein flQs- 
sigkertshaJtiger Brei hergsstellt. 
Das Aufschaumen und Aushfirten dieses Breis or- 
folgt unter Einwirkung von I^krowellenstrahlung. 
Durch den Einsatz geeigneter Formen. die ainen 
ungehinderten Strahhmgszugang zur flussfgkeitsnaj- 
tigen Masse und sin ungenindertes Abstromen des 
entstehenden Dampfes gestatten. kbnnen beltebige 
Formkorper in einem kontinuierlichen Oder diskcnti- 
nuieriichen Pro2efi erzeugt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von geschaumtem Material aus Altpapier und 
dgl. mit beliebiger Ausgangsform. Als Rohstoffe 
sind gleichermaBen Papier, Pappe, Altpappe Oder 
Mater i alien mit ahnlichen Ejgenschaften einsetzbar, 
antweder sortengerecht Oder ate Rohstoffgemisch. 
Die Erfindung soil vorzugsweise einen Beitrag zum 
Umv/eltschutz durch wiedergewinnung und Aufar- 
bertung von SekundMrrohstoffen, die im erheblichen 
Umfang zur VerfUgung stehon, leisten. 
Durch das erfmdungsgemSfle verfahren kdnnen 
verschiedena Endprodukte hergestelit werden, ins- 
besondere BauelementB zur WMrme- und Trirt* 
schalldammung. sowie solche zur Scnwingungs- 
und Stofidampfung, weiterhin Dacheindeckungs- 
02w. Wandverkleidungstafeln, Verbundplatten, son- 
stige Formko'rper zur Verwendung als FQIimaterial 
zu Isotier-und Verpackungszwecken. Sonderbe- 
handlungen durch Zusatz von beispielsweise Hy- 
drophierungsmicteln, Flammenschutzmitteln, fSui- 
nishemmenden Stoffen oder von Reaktionshelfern 
sind rnbglich. 

Die AutzShlungen sind als BeispielB zu verstehen. 

Die Analyse des Standes der Technlk hat erge- 
ben, dafi bereits mehrere verfahren zur Herstellung 
soleher Produkte bekannt und einige offensichtJich 
auch in Benutzung sind, Auch entsprechende Vor- 
richtungen zur DurchttJhrung diaser Verfahren so- 
wie das Endprodukt selbst findet sich im dokumen- 
tierten Stand der Technik wieder. Hierzu wjrd auf 
die nachfotgend aufgelistetan Dokumente verwie- 
son: 

DE 31 14 527, DE 33 07 736. DE 34 20 195, DE 34 
44 284, DE 35 10 214, DE 35 22 395, DE 36 24 
164, DE 36 41 464, DE 37 04 309. DE 37 18 545. 
DE 38 DO 289. DE 40 25 694. DE 41 35 089, DE 92 
00 083. DE 92 16 620, DE 93 03 496. 
Ein wesemlicher bekannler Verfahrensschritt ist die 
Herstellung eines flilsa'gen, vzw. wSssrigen Breis 
aus den genannten Rohstoffen, im folgenden Be- 
schreibungstext mit Papierbrei be*eichnet, ein- 
schltoSHch Zerkleinerung und Mischung der Konv 
ponenten, 

Diese vorbereitenden MaBnahmen sind nicht 
Qegenstand der Erfindung, vielmehr wird darauf 
zurdckgagriffen. 

Von besonderer Bedeutung ist die WHrmebehand- 
lung des zur VerfDgung stehenden Papierbreis. 

Die bekannter, technischen Losungen zur Wa> 
mebehandlung des Papierbreis greifen ausnahms- 
los auf konventionelle Verfahren, Vorrichtungen 
bzw. AnJagen 2«r0ck- 
Untor konventionell wird verstanden: 

• Die Expansion der Masse wird durch WSrme- 

eintrag bei Tempe/aturen von 120 - 140 # C 

erreicht. 

- WaYmebehandlung bei Temperaturen Ober 
200 *C bei Wasserdampfsattigung in einem 



Autoklaven. 

- Tharmische und mechanische Energieeinlei- 
tung im Extruder: Beim Verlassen des Extru- 
ders schaumt die Masse infoige Temperatur- 

s und DruckabfaJI auf. 

- Erwarmung unter Druckanwendung allge- 
mein, 

- BehandJung mit Heiflluft und Dampf 

Diese Verfahren sind samtlich durch hohen Ener- 
70 giebedarf gekennzeichnet, der oftmals mit einem 
erhebliohen apparativen Aufwand einhergeht. der 
wrederum aus der hohen Zahl von Verfahrens- 
schrmen resultiert. Sie arbeiten Gberwiegend dis- 
kontinuieriich, weft die benotigten hohen Energie- 
75 mengen nicht innerhalb kUrzester Zeit eintragbar 
sind. Pie FlOssigkertsverdampfung ist durch eine 
gewisse Zeitverzogerung und Tragheit charakteri- 
siert. Oaher ist die UJstungtf&higkert nur far eine 
begrenzte Anzahl von Anwendungsfalfen ausrei- 
20 chend. 

Die Nachbenandlung und etwajge Sonderbe- 
handlungen sind, ebenso wie die Herstellung des 
Papierbreis. nicht Gegenstand des erfindungsge- 
m&Ben Verfahrens. Hier wird auf bewShrte Mittel 
25 und Methcden zurUckgegriffen. 

Somit war die Aufgaba zu 16 sen. die bekannten 
Verfahren zertiich zu verktirzen. was letztlich die 
Voraussetzung dafUr ist, dai? der ProzeB auch kon- 
tinuierllch durchfUhrbar ist, das der apparative Auf- 
oo wand und Walrmeverluste reduziert werden ktfnnen. 
Diese Autgabe wird erfindungsgemSB wie foigt 
gejdst: 

Sekanntermaflen schaumt ein mit FJU ssigkeit 
versetzter Papierbrei bei der Benandlung mit WSr- 
3s maenergie dann auf, wenn die Russigkert zu ver- 
dampf en beginnt. Durch Zusatz a kann dleser Effekt 
noch verstarkt werden. 

Diaser Vorgang ist darin begriindet. daB der Ober- 
gang der ROssigkeit in diB gasfbrmige Phase mit 

40 einer beachtlichen VolumenvergrdQerung verbun- 
den ist. Der au$ dem PapiBrbrei abstrbmende 
Dampf schafft sich die notwendigen Strfimungswe- 
ge. Die infoige des FlOssigkeitsentzuges einsetzen- 
de Verfestigung des Papierbreis bewirkt, daS die 

4s Strbmungswege ais HohlrSume ernalten bleiben. 
HiBr setzt die erfindungsgemStte Lfisung an. 

Es wird vorgeschtagen, den Papierbrei ansteDe 
der konventionellen Wa'rmebehandlung einer Mi- 
krowe!lenstrah!ung auszusetzen, die Vorzugsweise 

so im Bereich von 915 MHz und 2.45 GHz liegt. 

Die Vorteile dieser Method© des Energieeintrages 
(iegen darin begrOndst, daB mit MikrowellBii, im 
Unterschied zu warmestrahlen, sehr hohe Energie- 
dichten realisierbar sind und die Energie nlch! von 

55 der OberflScha aus auf den Papierbrei einwirkt. 
sondem in diesen efndringl und die FfOssigkeit 
direkt en^iitzt und 2um Verdampfen bringt. Bei en> 
sprechender Enargiedichte vollzieht sich der Pro- 
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zeS so heftig, da 3 der entstehende Dampf durch 
die Schaffung von Wegen fUr seine Abstrttmung 
aus dem Volumes des durch strahlten Papierbreis 
zu einem Aufblahen der Masse fOhrt und dies© in 
einan porbsen Zustand versetrt. s 

Da dieser Vorgang infolge des FlUssigkeitsent- 
zuges gleichzeitig ein Trocknungsprozefl ist, setzt 
wa*hrend der Volumenvergrb'Berung des Papier- 
breis eine Materiah/erfestigung ein. die die im Pa- 
pjsrbrai erzeugten HohlrSuroe stabilised. Der Pro- 10 
ze0 kann durch scbaumbiJdende und stabtlisieren- 
de Zusatze untersttlrzt warden. 

Der beschriebene Vorgang ist auf folgende 
physikalische Effekte zurttckzufGhren, deren techni- 
sche Umsetaung Gegenstand der Erfindung ist. 15 
Mikrowellenstrahlung ist in der Lage, Materialmen 
mit entsprechender Dielekuizita'tskonstante, bei- 
spieisweise 6 las oder Papier, ohne Energievertust 
zu durchdringen. Andere Materialien absorbieren 
Mikrowellenstrahlung, d.h. sie Ubarnehmen die 20 
Energie der Mikrowellen. Dieser Vorgang wird auch 
als Ankoppeln an die MikrowelfBn bezeichnet. Dies 
geschieht im molekuteren Bereich und Sufiert sicti 
in einer Erwarmung des ankoppelnden Materials. 
Zu diesem Material gehOrt beispietsweise Wasser 25 
im flUssigen Zustand, In einem wasserhaitigen Pa- 
pierbrei wird die durch die Mikrowellen bere'rtge- 
stellte Energie demnach direkt und nur an die 
WassermolekUle Qbertragen. Die Warme emsteht 
im durchstrahlten Volumen, also im \r\neror\ des 30 
Kb r pars, durch Dissipation und mufl nicht wis bei 
einem WaVmetransport mit einer Temperaturdiffe- 
renz afs Triebkraft, von auHen nach innen (jbertra- 
gen werden. Desnaib erwSrmt sich ein Korper un- 
ter Mikroweilenbsstrahlung im gesamten durch- 33 
strahlten Volumen gleichma*Big. Infoige von Wa> 
meverlusten an der KSrperoberfiache kann diB vo 
lumenspezifisch gespeicherte Warmemenge im 
KSrperinneren soger grbfler als in der N2he seiner 
Obertlache sein. Bei entsprechender Energiedichte. <o 
die zum Verdampfen von Wasser fQhrt. entsteht im 
Inneren des durchstrahlten Kflrpervolumens Bin 
Oberdruck, der zvm Abstrttmen dBs Wasserdam- 
pes in Rtchtung K6rpsrobBrflache filhrt. 

1st der bestrahlte Korper nicht torrnstabil, wie is 
bei dem betrachteten Papierbrei, dann warden 
durch don abstrBmenden Dampf im Korper Stro- 
mungswege in Form von Hohlraumen geschaffen. 
Der Korper nimmt eine porose Struktur an. 
Er fockert betrachtlicti auf. Sein Volumen vergro- so 4. 
Cert sicn. Da in diesem Stadium gleichzeitig der 
Hammgsprozefl infolge Trocknung des Materials 
einsefet, bleibt diese voluminose und porb*se Struk- 
tur erhaften. 

Bestimmte Zusatze, wie Blrtdemrttet oder Schaum- $5 
bttdner unterstOtzen diesen ProzeR. 
Vorfahrenstechnisch bedeutBt das eine erhobliche 
Vereinfachung der Nschbehandlung. Gegenenen- 



falls werden Verfahrensschritte eingospart 

Eine technische Lbsung Wr die Durchfuhrung 
dieses Verfahrens zur Herstellung von geschaum- 
tem Material, insbesonder© Formkdirpern, hangt 
von der Zielstellung der Produktion ab und kann 
sowohi diskontinuierlich als auch kontinuierlich be- 
trieben werden. 

Apparativ ist zu garantieren, dafl unter Berllckslch- 
trgung der VolumenvergroBerung des Papierbreis 
eine weilgehend ungehinderte Bestrahtung mit Mi- 
krowellen mSglich ist und gleichzeitig der Wasser- 
dampf ungehemrm aus der Form abstrBmen kann. 

Patentansprtfche 



Verfahren zur Herstellung von geschaumtem 
Material aus Altpapier und dgi- mit beliebiger 
Form, wobei aus den genanrrten Rohstoffen in 
vorberehenden Vertahrensschritten ein mit 
ROsagkeit, vorzugsweise Wasser, versetzter 
Brei hergestellt wird, der mit Zusatzen zur 
Erzielung gewfJnschter Eigonschaften des End- 
produktes versehen werden kann, dadurch 
gekannzelchnet, daG das Aufsch5umen und 
Verfestigen des Breis unter Einwirkung von 
Mikrowellenstrahlung erfolgi. 



2. Verfahren zur Herstellung von geschaumtem 
Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dad der flUssigkeitshaltiga Brei, 
nachfolgsnd als Papierbrei bezeichnet, in der 
erforderlichen Menge in eine beliebige Form 
elngebracht und anschlieffend der Mikrowellen- 
strahlung ausgesetzt wird, wobel die Form im 
Bereich der Bestrahlung aus mikrowellandurcri- 
ISsslgem Material, das nicht an die Straniung 
ankoppeit, gefertigt ist, und wobei die Ausdeh- 
nung des Papierbreis und das Verdampfen der 
FIDssigkelt durch die Form nicht wesentlich 
benindert wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von geschSumtem 
Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dai3 der infolge Energieeintrag ent- 
stohende FlOssigkeitsdampf abgesaugt, einem 
KondensationsprozeS unter2ogen und emeut 
fUr die Aufbereitung des Papierbreis benutzt 
wird. 



Verfahren zur Herstellung von geschSumtem 
Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, da$ der Prozefl der Aufschaumung 
und der Formgebung des Papierbreis je nach 
Gestaltung der Form kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich berrieben wird. 



5. Verfahren zur Herstelfung von geschSumtem 
Material nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zelchnet da8 dem AufschSumungs- und 
FormgebunQsprozeG eine Oder mohrere Nach- 
behandlungsstufon winerhalb odor auSerhalb 
dor Form folgen, die bevorzugt die Funktionon 
dor Nachhartung, Rosttrocknung, Oberfla'chen- s 
behandlung oder Konfektionierung haben. 

6. Verfahren zur HersteWung von geschSumtem 
Material nach den AnsprOcnen 1 und 5, da- 
durch gekennzelchnat, da/3 die in den Ma- to 
gnetronen entetehende Wfirrne fur mit thermi- 
scher Energie vert] undone Nachbehandlungs- 
verfahren genutzt wird. 
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